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1. Brillenlinse mit astigmatischer Wirkung, die mindestens 
eine von der spharischen oder torischen Form abweichende 
Linsenflache aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
mindestens einer Linsenflache in Jedem Bereich die Haupt- 
kriimmungen und die Hauptkrummungsrichtungen so gewahlt 
sind, daB der Astigmatismus der Brillenlinse und des zu 
korrigierenden Auges beziiglich Achslage und Betrag optimal 
angepaBt sind. 

2. Brillenlinse mit mindestens einer geroaB Anspruch 1 defor- 
mierten Linsenflache, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
deformierte Linsenflache. in Jedem Punkt zweimal stetig 
diff erenzierbar ist. 

3. Brillenlinse nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Hestastigmatismus des Systems Linse-Auge fur alle 
Blickwinkel w £ 10° bis zum Linsenrand fiir alle durch den 
Winkel V gekennzeichnet en Lagen der Blickgeraden auf dem 
Blickkegel w = constant zwischen 0° und 560° der folgenden 
Beziehung geniigt: 

I Astigmatismus (w,? )\< (0,1 25+0, 00025xw 2 ) x min (1;2z/3) 
x (1 + lsl) / 8,75 

Dabei ist w der Blickwinkel in Grad, 

z die Zylinderwirkung in Dioptrien, 
s das spharische Aquivalent, und 

der Ausdruck min (1;2z/3) bedeutet, daB entsprechend dem 

Wert fiir z der jeweils kleinste Wert 1 oder 2z/3 einzusetzei 

ist. 



4. Brillenlinse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Teil der Vorder- oder 
Ruckflache einer Ein- oder Mehrsfcarkenlinse als deformier- 
te Linsenflache ausgebildet ist. 
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Brillenlinse nach einem der Anspruche. 1 "bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die deformierte Linsenflache als 
Verschmelzf lache einer Mehrstarkenlinse ausgebildet ist. 

* * * 

Brillenlinse nacti einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die def ormierte Linsenflache zumin- 
dest als Tell der Vorder- oder -Riickf lache einer Gleit- 
sichtlinse ausgebildet ist. . 

• > 

Brillenlinse nach einem Oder. mehreren der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchbiegung der 
Linsenflache nach kosmetischen und/oder einschleif- bzw, 

* 

f ertigungsteciinlschen Gesichtspunkten gewahlt ist. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brillenlinse mit 

- • • ■ > . . . . 

astigmatischer Wirkung. 

Bei solchen, zur Korrektur .eines Augenastigmatismus die- 
nenden Brillenlinsen hat zumindest.eine Oberf lache eine 
zylindrische yirkung, d.h. sie ist nicht zur. optischen 
Achse rotationssymmetri?.ch. Im allgemeinen ist die . Lin- 
senf lache mit zylindrisbher Wirkung als torische Flache 
ausgefuhrt.. Eine so Iche torische Flache entsteht durch 
Rotation eines Kreisbbgens urn eine Achse , die nicht durch 
den Mittelpunkt dieses Ej?eisbdgens verlauft.. Sie besitzt . 
also in den beiden Hauptschnitten unterscbiedliche Krum- 
mungsradien. 

■ ■ * 

Solche torischen Flachen geniigen, insbesondere bei Brilien- 
linsen mit hohem Scheitelbrechwert nicht raehr den gestell- 
ten Anf orderungen, d.h. mit ihrer Hilfe laBt eich in die sen 
Bereichen die Fehlsich€igkeitr des Auges nicht mehr fur alle 
Blickrichtungen in hinreichendem MaBe korrigieren. 

* • ■ ■ 

■ 

Es ist bekannt (DE-OS 1 805 561) bei einer Brillenlinse 
mit stark positivem Scheitelbrechwert, wie sie insbesondere 
von Aphaken, d.h. Staroperierten beiiutzt wird eirie Linseii- 
flache so auszubilden, daJ3 alle durch die opt isc he Achse der 
Linse gehenden Ebenen mit dieser Flache . Schni fctkurven bil^ 
den, die naherungsweise die Form e i ties Ell Jpaenteiles habnn. 
Dabei ist die Flache im gesamten Bereich jswischen den Haupt- 
meridianen aus den Daten der. Scimittkurven dieser beiden 
Meridiane rein azimutabhangig interpoliert. Ein s.olcher 
Flachenansatz besitzt fur eine optimale Korrektion der Ge- 
samtf lache zu wenige Freiheitsgrade. 

. - * 

- 

Es ist die Aufgabe der vorliegeriden Erf indung eine Brillen- 
linse mit astigmatischer Wirkung zu schaffen, bei der die 
astigmatische Wirkung der Brillenlinse liber ibre gesamte 
Flache die astigmatische Wirkung de a Auges optimal aufhebt. 

■ ■ ■ , ■ 

- : - - ■ 
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Optimal bedeutet in diesem Zusammenhang, daB ein kleiner 
tolerierbarer Astigmatismus zugelassen werden kann, 

Diese Aufgabe wird durch eine Brillenlinse gelost , die 
mindestens eine von der spharischen oder torischen Form 
abweichende Linsenflache aufweist, und die sich dadurch 
auszeichnet, daB bei mindestens einer Linsenf lache in 
oedem Bereich die Hauptkrummungen und Hauptkrummungsrich- 
tungen so gewahlt sind, daB der Astigmatismus der Brillen- 
linse und des zu korrigierenden Auges beziiglich Achslage 
und Betrag optimal angepaBt sind. 

Eine gemaB dieser Losung ausgebildefce Linuenf lache wird 
im folgenden als deformierte Linsenf lache bezeichnet. 

Bei der deformierten Linsenflache nach der vorliegenden 
Erfindung besteht kein.^mathematisch-gesetzmaBiger Zusammen- 
hang zwischen den Schnittkurven, welche die durch die 
optische Achse der Linse gehenden Ebenen mit dieser 
Flache bilden* 



Es ist ohne weiteres einzuseheh, daB durch die Zusammen- 
setzung der deformierten Linsenflache aus einzein berech- 
neten kleinen Bereichen soviele Freiheitsgrade zur Ver- 
fugung stehen, daB eine optimale Korrektur zu jeder 
Blicklage des Auges erreichbar ist. 

Bei der neuen Brillenlinse stimmen bei Jeder Blickbewegung 
des Auges, d.h. auch in alien Punkten zwischen den Haupt- 
meridianen, die von der Linse erzeugte und die vom Auge 
fur die Korrektur geforderte Achslage des Astigmatismus 
weitgehendst iiberein; dasselbe gilt auch fur den Betrag 
des Astigmatismus. Die Lage des Augenas tigmatismus im 
Raum ist zu jeder Augenstellung gemSB der Listingschen 
Regel bestimmbar. Diese lautet; "Wechselt das Auge seine 
Blickrichtung, so verhalt sich die Stellung dec Augapfels 
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in der neuen Blicklage zu der Ausgangsblicklage * so , als sei 
in der durcb die Ausgangs- und Endblickricbtung bestimmten 
Ebene eine einfacbe Dre bung urn den Augendrehpunkrt erfolgt r . 
Ausgehend von dieser Vert eilung des Augenastigmatismus, wer- 
den dann Astigmatismus und Einstellf eiiler als fie.stfebler des 
Systems Linse-Auge berecbnet und zwar bezogen auf den Horn- 
bautscbeitel und fur einen Abstand des optiscben Augendreh- 
punktes vom binteren Linsenscbeitel , der die iiblichen Abstande 
der Linse zur Hornhaut und die Abbangigkeit der Lage des opti- 
schen Augendrehpunkts' von der Feblsicbtigkeit berucksicbtigt . 

Die Listingsche Hegel kann als gute Annaberung an den stati- 
stiscben Durcbscbnitt betracbtet werden. Es ist selbstver- 
standlicb moglicb, daB GesetzmaBigkeiten, welche.die tat- 
sachlichen Verbaltnisse nocb genauer bescbreiben,- im Rabmen 
der Erfindung zur Flacbenberecbnung verwendet werden. 

Die Berecbnung kann so gefubrt werden, dafi ein astigmatischer 
Restfebler von nabezu Null erreicbt wird. Es. verbleibt dabei 
ein kleiner Einstellf ebler, d.fc. der Punkt der Strablenver- 
einigung liegt nicbt direkt auf der Netzbaut dee Auges^.Bei 
Brillenlinsen positiven Scbeitelbrechwerts -1st . der Einstell- 
febler in der Eegel negativ, d.b. der Ort bester Strahlen- 
vereinigung liegt binter der Netzbaut. -Der Eins tellf ehler 
liegt beispielsweise bei einer Wirkung von sph = +6 dpt, 

cyl = +4 dpt und einem Blickwinkel von w = 30° unter 1 dpt. 

* 

Ein solcher Wert kann durcb Akkomodation im allgemeinen 
hinreichend ausgeglicben werden, 

Es kann aber auch vorteilbaf t sein im System JLinse-Auge 
einen mit dem Blickwinkel zunehmenden, betragsmaBig kleineri 
Astigmatismus zuzulassen, da Untersuchungen der Tlodulations- 
iibertragungsfunktion gezeigt baben, daB das Optimum der Kon- 

* 

trastubertraguiig bei kleinen Betragen des Astigmatismus liegen 
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kann. Ein kleiner Restastigmatismus wirkt aich zudem giinsbig 
auf den Einstellf ehler aus, was vor allera bei Brillenlinsen 
filr Aphake und bei Brillenlinsen mit starkerem negativen 
Scheitel-Brechwert vorteilhaft ist. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es die deformierte Flache 
nach der Erfindung so auszubilden, daB sie in jedem Punkt 
zweimal stetig dif f erenzierbar ist. Dies gewahrleistet die 
Stetigkeit von Restastigmatismus und Einstellf ehler bei 
einer Verschwenkung des Auges. 

Der zugelassene Restastigmatismus des Systems Linse-Auge 

soil vorteilhaft der folgenden Giiteformel geniigen: 

Fixr alle, von der Horizontalen aus gerechneten Blickv/inkel 

w £ 10° bis zum Linsenrand und fur alle durch den Winkel T F 

gekennzeichneten Lagen der Blickgeraden auf dem Blickkegel 

w = constant zwischen Q° und 360° gilt: 

I Astigmatismus (w,ty)| 1 (0,125 + 0,00025 x w 2 ) x min 

(1; 2z/5) x s|)/ 8,75 

Dabei ist w der Blickwinkel in Grad, 

z die Zylinderwirkung in Dioptrien, 

s das spharische Equivalent (d.h. S P h5re + Zylinder j 

Der Paktor min (1; 2z/3) bedeutet, dafl der Jeweils kleinste 
Wert 1 Oder 2z/3 einzusetzen ist, d.h. ab z ~ 3/2 dpt stets 
der Wert 1 . 

Wie schon weiter oben erwahnt, gehen in die Berechnung der 
deformierten Linsenflache die Abstande des Auges void be- 
trachteten Objekt ein. Dieser Ob jektabstand kann iiber das 
gesamte Blickfeld gleich sein, und zwar endlich oder unend- 
lich; damit ergibt sich eine Einstarkenlinse . Der Objekt- 
abstand kann auch von der Blickrichtung abhangen, so dsR 
sich alle Arben von Mehrstarkenglasern , d.h, auch Gleit- 
sichtglaser ausfiihren lassen. Die deformierte Flache kann 
zumindest als Teil der Vorder- Oder IKickflSche einer Ein- 
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Oder Mehrstarkenlinse Oder einer GleitsichtlinSe ausge- 
bildet werden, bei Mehrstarkenlinseii aiich ais Verschmelz- 
flache. 

■ 

■ * * • 

Die neue Brillenlinse hat zu ihrer Errechriung soviele Frei- 
heitsgrade zur Verfugung, daB die Korrektionsgiite von der 
Wahl der Diirchbiegung .der Linse nicht abhangt. Die- Durch- 
biegung kann deshalb nach kosmetischen/ und/oder einschleif- 
bzw. f ertigungstechnischen Gesichtspunkten gewahlt werderu 
Auch laBt sich erreichen, daB die Karrektiohsleistung der 
Brillenlinse gegeniiber Dezentrierf ehlern beira Einschleif en' 
in die Fassung und gegeniiber sich anderndetn Hornhaut-Scheitel 
Abstand unempf indlich gehalten wird. 

Bei der erf indung sgemSB ausgestalteten deformierten Linsen- 
flache geniigt keine d£r Schnittkurveii^ welche durch den 
Schnitt mit Ebenen durch die optische Achse gebildet vrerden 
den Gesetzen eines Kegelschnitts. Sam-it unterscheidet si<?h 
die neue Brillenlinse von alien bekannten Brillenlinseri mit 
astigmatischer Wirkung. 

• • • . . •" . . 

Die Erfindung umfaBt alle Brillenlinsen, die der angegebeaen 
Gilteformei gemigeh und die dies nur deshalb tun* weil minde- 

■ 

stens eine Linsenf lache gemafi den Merkmalen des Anspruchs 1 
deformiert? ist. 

• * 

Die Herstellung der Brillenlinsen nach der Erf indung ist wit 
Hi life von numerisch ; codierteh Bearbeitungsmascbinen raSgiich. - 
Solche Maschinen sind bekannt und auf dem Markt erhaltlich.. 
Es ist auch moglich Brillenlihsen nach der Erf indung aus 
organischem Material her zuste lien und dazu die bekahnte Tech- 
nik des FormgieBens zu. verwenden, 

• ' . * - ' - . - ■ • • . 

- - • ■ 

Die Erf indung wird im folgenden anhand der Fig. 1-7 der 

- ■ . • 

beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Im einzelnen zeigen: 



Q 
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Fig. 1 einen Horizontalschnitt durch ein System Brillen- 

linse-Auge ; 

Fig* 2 eine Brillenlinse in objekt seitiger Ansicht; 

Pig. 3 eine vergroBerte Darstellung der Umgebung des aus 

Fig, 1 ersichtlichen DurchstoBpunktes; 

Fig. 4 die Abhangigkeit des Astigmaticmus einer bekannten 

einfachen innentorischen Brillenlinse .vom Winkel V 
mit und ohne Berucksichtigung der Lage des Augen- 
astigmatismus ; 

Fig. 5 die Differenz der Achslagen von Linse und Auge fiir 

das Beispiel der Fig. 4; 

Fig. 6 die Abhangigkeit des Astigmatisraus des Systems 

Linse-Auge vom Winkel V bei einer vorgewahlten 
Blickrichtung fiir bekannte torische Brillenlinsen 
und fiir eine Brillenlinse nach der Erf indung; 

Fig. 7 einen durch den Hauptmeridian gelegten Schxiitt 

durch ein Ausf uhrungsbei spiel der Erf indung.. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein schematisch dargestelltes Auge be- 
zeichnet, dessen optischer Drehpunkt die Bezeichnung Z 
tragt. Vor dem Auge 1 ist eine Brillenlinse 2 angeordnet, 
deren ob jektseitige Flache 3 spharisch und deren augen- 
seitige Flache 4- torisch oder deforraiert ist. Die Brillen- 
linse 2 hat damit eine astigmatische Wirkung, die den astig- 
matischen Fehler des Auges 1 kompensieren soli. Das Auge 1 
blickt in eine Richtung, die durch den Blickwinkel w zwischen 
dem Sehstrahl 5 und der Horizontalen definiert wird. Zui* 
weiteren Definition der Blickrichtung dient der Winkel V' 
(Fig. 2), der die Lage des Sehstrahls auf dem Blickkegel w 
= constant festlegt. Beim Blick nach rechts ist definitions- 
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gemaB "V = 0°, beim Blick nach oben 1st V = 90° r wie diea 
aus Pig, 2 ersichtlich ist. 

- ■ 

m * 9 m 

Die Gestalt der Flache 4 ist in jedem Punkt durch die beiden 
Hauptkrummungen und die Hauptkrummungsrichtungen festgelegt. 
Zur Veranschaulichung dienen die Fig. 1 und 2- Im DurchstoB- 
punkt 6 des Sehstrahls 5 mit der Flache 4- i6t eine Tangen-. 
tialebene 7 eingezeichnet. In Jedem zu dieeer Tangentialebene 
senkrechten Schnitt hat die Flache 4- eine gewisse Kriimmung. 
Die starkste und die schwachete Krummung heiBen Hauptkrum- 
mungen. Die zugehorigen Richtungen & und 9 sind die Haupt- 
krummungsrichtungen . 

Pig. 3 zeigt eine vergroBerte Darstellung der Umgebung des 
Durch st oBpunkts 6, aus der die Hauptkriiniiniirigen deutlich 
werden. 

Die Kurven der Fig.. 4 beziehen sich.auf eine bekannte innen- 
torische Brillenlinse, d.h. eine Linse, bei der die augen- 
seitige Flache 4- torisch ist. Gewahlt ist das Beispiel einer 
Brillenlinse mit einer spharischen Wirkung von -»-^. dpt und, 
einer zylindrischen Wirkung von+1 dpt. Eine solche Linse hat 
also in einem Hauptschnitt eine Wirkung von +5 dpt, im ande- 
ren Hauptschnitt von +4 dpt. Dargestellt ist der Verlauf des 
Astigmatismus fur ein Auge, das unter einem Biickwinkel von 
w = 30° von der Horizontalen V « 0°'bin zur. Vertikalen V 
90° wandert. Diese Betrachtung geniigt , da sich aus Symmetries 
griinden in den anderen Quadrant en dieselben Verhaltnisse er- 
geben. 

■ 

Die Kurve 10 zeigt den Verlauf des Astigmatismus - der Brillen- 
linse alleine. Man erkennt, daB der Astigmatismus bei etwa 
Y = 23° zu Full wird, Jedoch in anderen Winkelbereichen 
Werte bis etwa- 0,. 5 dpt erreicht. Die Kurve 11 zeigt den 
Re sta stigma tismus des Systems Brill enlinse-Auge. Man* erkennt, 

• ■ * . ^ 

* . 

m . ^ 

p ■ 

— 10 - • 

13&0A6/O6«V 
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daB hier bei V = 23° ein Restastigmatismus von uber 0,2 dpt 
verbleibt. Bei groBeren Werten des Winkels w und bei star- 
keren Brillenlinsen wird die durch die Kurve 11 dargestellte 
Erscheinung noch weit ausgepragter. 

Die Kurve 12 der Fig. 5 begriindet den unterschiedlichen 
Verlauf der Kurven 10 und 11 der Pig. 4-. Im dargestellten 
Beispiel iet davon ausgegangen, daB das Auge bei Nullblick- 
richtung (beim Biick durch den Punkt 0 in Fig. 2) einen 
Astigmatismus mit Achse 180° habe. Wandert nun das Auge 
auf dem Blickkegel w - 30° von der Horizontalen (V= 0°) 
zur Vertikalen (V * 90°) , so nimmt die Achslage, die in der 
nachf olgenden Tabelle mit f A bezeichneten Winkellagen ein. 
Der Winkel ist dabei definiert in der Ebene senkrecht 
zum jeweiligen Sehstrahl, z.B. dem Sehotrahl 5 der Fig. 1 
als Winkel zwischen der horizontalen Geraden und der Achse 
des Astigmatismus. Eino. entsprechende Definition gilt fur 
den Winkel Yq, der die Achslage der zylindrischen Wirkung 
der Brillenlinse nach Fig. 4- bezeichnet. 



V 




% 


0 


180,0 


180,0 


10 


178,7 


180,7 


20 


177,5 


181,3 
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176,6 


182,0 
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176,3 


183,3 
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177,2 


182,8 


80 


178,5 


181,5 


90 


180,0 


180,0 



Die Winkelwerte sind in Grad angegeben. 

Kurve 12 in Fig. 5 stellt die Differenz f Q - f . dar. 



11 - 
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Fig. 6 zeigt fur eine Brillenlinse der angegebenen dioptri- 
schen Wirkungen und fur einen Bllckwinkel w = 30° den Astig- 
matismus des Systems Brillenlinse -Auge zwischen V «* 0° und- 
*V « 90°. Die Kurve 13" ergibt. sich fiir eine Brillenlinse mit 
innentorischer Flache, d*h. eihe Brillenlinse .gemafi- Fig. 1. ; 
Ein etwas besseres Ergebnis erzielt man entsprecheud . der 
Kurve 14, wenn die Brillenlinse mit aufientorischer Flache 
ausgebildet wird. Eine solche Brillenlinse befriedigt je- 

doch asthetisch in keiner Weise* . , 

• * • -. - 

- ... • . - 

Nun konnte man daran denken bei einer Brillenlinse mit. einer 
spharischen und einer torischen Flache die sphardsche Flache 
durcli eine rotationssymmetrische aspbarische Flache zu er- 
setzen. Das Ergebnis zerig; Kurve 15. Das Fehlerniveau bleibt 
im wesentlichen bestehen, lediglich die Fehlerschwankungeh , 
zwischen den einzelnen Meridianschnitten lasseri sich etwas 
ausgleichen. . v 

** * ■ - - 

■ • • * 

Die Brillenlinse 20 nach der vorliegenden Erf indung weist 
nun anstelle einer torischen eine im Sinne der Erf induhg 

* • ■ * 

deformierte Flache auf y die als atorische Flache bezeich- 
net warden kann. Fig. 7 zeigt fur die angegebeheh dioptri- / '- 
schen Wirkungen einen Schnitt durch den Hauptmeridiah, 
in dem die optische Wirkung +10 dpt betragt. Dehkt man sich 
im Punkt 0 eine vertikale Tangent ialebene ari die atorische 1 . 
Flache gelegt und schneidet senkrecht dazu durch den 
horizontalen Hauptmeridian, so. folgt die sich ergebene 
Schnittkurve der. in Fig. 7 ge zeigt en Kurve 17. y gibt. dabei 
die Pfeilhohe der Schnittkurve beziiglich der : Vertikalebene 

. . . : , ..... .. - - . - ; . 

an . 

.. . . . 

• ■ . 

. . ■ - • ....... 

Die Kurve 17 weicht yon der kreisformigen.Gestalt ab. ? die 
durch Kurve 18 gegeben ware. Kurve 17 1st aber auch kein 
Kegelschnitt . Der Kegelschnitt der . b±& zuih: Halbmesser 
x = 30 mm definiert ist und der Kurve 17 am ritlchftten kdramt,. ■ 

• * ♦ 

•'"*•. • ■ " • ■ ' " ■ * 

- ■ . ... % m • 
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verlauft enfcsprechend der KUrve 19. Alle anderen denkbaren Ke- 
gelschnitte liegen zwischen der Kurve 19 und der x-Aohse. 

Die Linse 20 bewirkt, dafi der Restastigmatismus des Systems 
Brillenlinse-Auge auf Werte nahe Null sinkt, wie dies Kurve 16 
in Pig. 6 zeigt. Der nocb bestehende Restastigmatiamus geniigt 
der Guteformel des Anspruchs 3. 

Die Brillenlinse 20 nach der Erfindung erhalt eine Durch- 
biegung, die nach kosmetischen und/oder einscbleif- bzw. 
fertigungstechnischen Gesichtspunkten gewahlt werden kann, 
da ihre Korrektionsgute nicht von der Durchbiegung abhangt. 
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